2010年度環境デザイン工学科研究報告 by 岡山大学環境理工学部,
２０１０年度 環境デザイン工学科 
研究報告 
 1. 飽和多孔質体における多成分混合溶液の拡散・浸透・圧密問題の新展開，市川康明，橘翔子，崔 定海，A.P.S. Selvadurai，材料，Vol.59，No.3，pp.227-230，2010.3 2. クラック面の接触を考慮した差分法による弾性波の散乱解析，木本 和志，青田 寿大，大野 宏和，計算工
学講演会論文集，Vol.15，pp.371-374，2010.5 
3. 複雑地形や地形風の影響を考慮した屋外音響伝搬の数値解析，比江島慎二，向井靖彦，吉木健吾，土木学会
論文集 G，Vol. 66，No. 1，pp.35-45，2010.2 
4. 洋上風況観測のためのドップラーソーダ水平保持装置における動揺安定化，比江島慎二，小銭進司，日本風
工学会論文集，Vol. 35，No. 2，pp.47-56，2010.9 
5. 舗装版切断機騒音に対する変形 Y 型遮音壁の遮音効果，比江島慎二，木村亮，構造工学論文集，Vol. 56A，
pp.296-304，2010.3 
6. 上流側円柱加振によるウェイクギャロッピングのフィードバック制御，比江島慎二，中野正史郎，風工学シ
ンポジウム論文集，Vol. 21，pp.363-368，2010.12 
7. コンクリートの乾燥収縮ひずみの早期推定試験法に関する研究，谷口高志，渡辺純一，藤井隆史，綾野克紀，
コンクリート構造物の補修，補強，アップグレード論文報告集，Vol. 10，pp.249-254，2010.10 
8. Effect of type of fine aggregate on the resistance of concrete to sulfuric acid attack, AYANO Toshiki and 
FUJII Takashi, Proceedings of the 6th international conference on concrete under severe conditions 
(consec'10), Vol. 2, pp.803-811, 2010. 6 
9. 地中レーダを用いた不飽和浸透挙動の非破壊計測，竹下祐二，森上慎也，山下太久，黒田清一郎，森井俊廣，
井上光弘，Geotechnical special publication No.202, Geo-shanghai, pp.211-217, 2010.6 
10. 二酸化炭素の浅層帯水層への注入に関する基礎的研究，小松 満，藤田知大，地盤と建設，Vol.28，No.1，
2010 
11. Hydrological processes of adsorption, sedimentation, and infiltration into the lake bed during the 2004 
urban flood in Dhaka city, Bangladesh, OKUBO Kenji, M. Shah Alam KHAN and M. Qumrul HASSAN, 
NVIRONMENTAL EARTH SCIENCES, Volume 60, Number 1, 95-106, May 2010 
12. Characteristics of Dissolved Organic Substances in the Kojima Lake Basin，Wenn Chen and KAWARA 
Osami, Proceedings of 14th International Conference, IWA Diffuse Pollution Specialist Group: Diffuse 
Pollution and Eutrophication, pp.65-67, 2010.9 
13. トウモロコシからのリン抽出方法の検討，永禮英明，井上 司，藤原 拓，赤尾聡史，前田守弘，山根信三，
環境工学研究論文集，Vol.47，pp.459-464，2010 
14. ドライバーから見た生活道路における面的な速度規制の実現に向けた規制速度の決定方法に関する研究, 
橋本成仁, 佐伯亮子, 吉城秀治，都市計画論文集, Vol. 45, No. 3, pp.859-864, 2010 
15. Assessment of plastic waste generation and its potential recycling of household solid waste in Can Tho 
City, Vietnam, Nguyen Phuc THANH, MATSUI Yasuhiro and FUJIWARA Takeshi, 
ENVIRONMENTAL MONITORING AND ASSESSMENT, 2010, In press. DOI: 10.1007 / s10661- 010- 
1490- 8. 
16. Household solid waste generation and characteristic in a Mekong Delta city, Vietnam, Nguyen Phuc 
THANH, MATSUI Yasuhiro and FUJIWARA Takeshi, JOURNAL OF ENVIRONMENTAL 
MANAGEMENT, Vol. 91, Issue 11, pp. 2307-2321, 2010 
17. A study of the Household solid waste generation and characteristic in a North Central Vietnam City – 
Hue City, Nguyen Phuc THANH, Yasuhiro MATSUI, Ngo Thi My YEN, Pham Khac LIEU and Nguyen 
Ngoc TUAN, Proceedings of the 9th International Conference on EcoBalance: Towards & Beyond 2020 
(EcoBalance 2010), pp. 755- 758, 2010.11 
18. Seasonal and daily generation and characteristic of household solid waste in a Mekong Delta city, 
Vietnam, Nguyen Phuc THANH, MATSUI Yasuhiro and FUJIWARA Takeshi, Proceeding of the 21st 
Annual conference of Japan Society of Material Cycles and Waste Management. Vol. 21, pp. 302-303, 
2010.11 
19. An examination of household solid waste generation in a Mekong Delta City, Vietnam, Nguyen Phuc 
THANH, MATSUI Yasuhiro and FUJIWARA Takeshi, Proceeding of the 25th International Conference 
on Solid Waste Technology and Management, pp.526-536, 2010.3 
20. Survey of household solid waste generation and characteristic in Can Tho city, Vietnam, Nguyen Phuc 
THANH, MATSUI Yasuhiro and FUJIWARA Takeshi, Proceeding of the International Symposium on 
Environmental Science and Technology Science, pp. 115-120, 2010.3
岡山大学環境理工学部研究報告 Vol. 16   No.16-2-1 
 
飽和多孔質体における多成分混合溶液の拡散・浸透・圧密問題の新展開 
A New Development of Coupled Diffusion, Seepage and Consolidation Problem of Multi-Component Mixture in 
Saturated Porous Media 
 
市川康明 1），橘翔子 2），崔 定海 3），A.P.S. Selvadurai4） 
ICHIKAWA Yasuaki1) , TACHIBANA Shoko 2), CHOI Jung Hae3), and SELVADURAI A.P.S.4)  
 
■ 概 要 ■ 
飽和多孔質物体中における多成分混合溶液の拡散問題と浸透問題は，これまで一般には別理論として
扱われてきた．本論文では，Bowen の古典的な多成分混合溶液の理論を拡張し，多孔質媒体中における
拡散・浸透問題について統一的に議論した．固液各相・各成分の質量保存則，運動量保存則から出発し
て，最終的に導かれた液相の拡散方程式，固相の基質拡散方程式，浸透方程式は古典理論を拡張したも
のであり，拡散場と浸透場の関係，さらには圧密方程式が導かれることを示した． 
ここで得られた支配方程式を用いると，泥岩中において化学変化と浸透・圧密場が連成して地下水面
上昇を惹き起すような浸透圧に類似した問題等，これまで議論されてこなかった広範な連成場の問題に
関して，有限変位場を含めて解を与えることができる． 
 
 
 
 
■キーワード■ 
混合体理論，飽和多孔質体，拡散，浸透，連成場 
■ 所 属 ■ 
1) 環境デザイン工学科 教授 
2) 大学院環境学研究科社会基盤環境学専攻 博士後期課程 
3) 環境デザイン工学科 研究員 
4) Department of Civil Engineering and Applied Mechanics, McGill University (Canada) 教授 
■ 掲載先 ■ 
(社)日本材料学会発行，材料，Vol.59，No.3，pp.227-230，2010.3 
査読：あり，言語：日本語
 
図－１ 混合体 
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クラック面の接触を考慮した差分法による弾性波の散乱解析 
Finite Difference Analysis of Elastodynamic Scattering by Cracks with Contacting Faces 
 
木本 和志 1），青田 寿大 2），大野 宏和 3） 
KIMOTO Kazushi1), AOTA Toshihiro2) and OHNO Hirokazu3)  
 
■ 概 要 ■ 
本研究は，有限体積法に基づく時間領域差分法(FDTD)法により，き裂面の接触を考慮した散乱解析法を
提案するものである．この方法ではき裂表面上に配置した二重計算格子でき裂を表現し，き裂が開口し
ているときには，それら二重格子点を自由表面上の点として扱い，閉口しているときには弾性体内部の
同一点として処理することで開閉口するき裂面を表現する．時間に関する微分は蛙飛びスキームで離散
化し，き裂開閉口の判定も含めて陽解法となる差分方程式系を構成している．以上のような方法により，
ここでは，単一き裂に縦波平面波が鉛直入射する場合の，散乱解析を行い，き裂の接触が適切に考慮さ
れていること，き裂の閉口を考慮することで，き裂先端から発生する回折波と表面波が，開口したまま
のき裂の場合とは明瞭に異なることを示した． 
 
■キーワード■ 
き裂，接触，弾性波，有限体積法 
■ 所 属 ■ 
1) 環境デザイン工学科 准教授 
2) 環境デザイン工学科 
3) 環境学研究科社会基盤環境学専攻 博士前期課程 
■ 掲載先 ■ 
(社)日本計算工学会発行，計算工学講演会論文集，Vol.15，pp.371-374，2010.5 
査読：なし，言語：日本語
 
 
図－２ き裂開口変位分布[u]. 左はき裂面の接触を考
慮しない場合．右は，接触を考慮する場合．初期に，
大きく開口させられるところは同じだが，右側は負の
開口変位が現れていないことが確認できる． 
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図－１ 鉛直縦波平面波によって発生する亀裂散乱
波．最初にき裂に入射される部分はき裂を閉口させ
る側の変位を持つためき裂面を透過している． 
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複雑地形や地形風の影響を考慮した屋外音響伝搬の数値解析 
Numerical Analysis of Outdoor Sound Field Considering the Effects of Ground Surface Geometry and Wind Flow 
over Complex Terrains 
 
比江島慎二 1），向井靖彦 2），吉木健吾 3) 
HIEJIMA Shinji1), MUKAI Yasuhiko2) and YOSHIKI Kengo 3) 
 
■ 概 要 ■ 
複雑な地形とその上を流れる地形風の影響を受ける屋外音響伝搬を予測するための数値解析手法を
構築した．複雑な地表面での完全反射境界処理について検討するとともに，MASCON モデルにもとづ
く風速場を導入することで地形風の影響下の音響伝搬解析を実現した．なお，風による音の移流効果等
を高精度に考慮するため，空力音分離解法で用いられる，音場と風速場の連成項を考慮した支配方程式
を導入している．基本的な地表面形状の地形モデルによる検証解析を行ったところ，本解析で用いた地
表面境界処理の結果は鏡像音源モデルの結果とよく一致し，完全反射境界処理の妥当性が確認された．
また，複雑な地表面形状を有する実地形モデルにおける解析の結果，地形による音の反射・散乱・回折
などに加え，地形風による音響伝搬性状の違いを再現できた（図－１，図－２）． 
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図－１ 孤立峰まわりの音響伝搬 
 
図－２ 複雑地形上の音響伝搬 
■キーワード■ 
地形風，MASCON モデル，屋外音響伝搬，有限差分法 
1) 環境デザイン工学科 准教授 
2) 五洋建設(株) 
3) 大学院環境学研究科社会基盤環境学専攻 博士前期課程 
■ 掲載先 ■ 
(社)土木学会発行，土木学会論文集 G，Vol. 66，No. 1，pp.35-45，2010.2 
査読：あり，言語：日本語
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洋上風況観測のためのドップラーソーダ水平保持装置における動揺安定化 
Sway stabilization of Doppler Sodar Isolator for Offshore Wind Observation 
 
比江島慎二 1），小銭進司 2) 
HIEJIMA Shinji1) and KOZENI Shinji 2) 
 
■ 概 要 ■ 
洋上風力発電の導入において事前の洋上風況観測が重要であるが，洋上への観測塔の設置には多大の
コストがかかる．観測塔の代わりにドップラーソーダを用いた洋上風況観測手法を提案した．波により
動揺するボート上でドップラーソーダのアンテナを水平に保持するための水平保持装置（図－１）を開
発し，実際の洋上観測（図－２）により参照風速計との比較により観測精度を検証した．水平保持装置
により，波によるボート動揺の吸収に成功し，洋上観測結果は陸上に設置した参照風速計の観測結果と
高い相関性を示した（図－３）． 
 
  
図－１ ドップラーソーダ水平保持装置 
図－２ 観測風景 
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図－３ 参照風速計との比較 
■キーワード■ 
ドップラーソーダ，洋上風況観測，振り子型免振装置，風力エネルギー，洋上発電 
1) 環境デザイン工学科 准教授 
2) 大学院環境学研究科社会基盤環境学専攻 博士前期課程 
■ 掲載先 ■ 
(社)日本風工学会発行，日本風工学会論文集，Vol. 35，No. 2，pp.47-56，2010.9 
査読：あり，言語：日本語
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舗装版切断機騒音に対する変形 Y型遮音壁の遮音効果 
Sound Shielding Efficiency of Noise Barrier with Improved Y-Shaped Edge against Paving Slab Cutting Machine 
Noise 
 
比江島慎二 1），木村亮 2) 
HIEJIMA Shinji1) and KIMURA Ryo2) 
 
■ 概 要 ■ 
都市内道路における舗装版切断作業を想定し，比較的高々度まで高い遮音効果が得られる先端形状を
有する変形 Y 型遮音壁（図－１）を提案した．変形 Y 型遮音壁の遮音性能を詳しく解明するため，特
に遮音壁先端の分岐角度を様々に変化させたときの効果，および先端部への吸音材設置の効果について
数値解析により検討した．変形 Y 型遮音壁は単純壁よりも高い遮音効果を示し，水平からの先端角度θ
が小さいほど遮音効果が高くなる傾向が見られた（図－２）．これは，θが小さいほど２回回折を経て音
が伝搬する受音領域が広くなるためである（図－３）．遮音壁先端への吸音材の設置により，数 dB 程度
の遮音効果の向上が見られた（図－４）．特に先端下面への吸音材の設置が効果的である． 
 
図－１ 単純壁と変形 Y 型遮音壁 
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図－２ 変形 Y 型遮音壁の遮音性能 
 
図－３ 変形 Y 型遮音壁の遮音メカニズム 
変形Y型３０°（吸音材あり）
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図－４ 吸音材の効果 
■キーワード■ 
先端改良型遮音壁，舗装版切断機，屋外騒音 
1) 環境デザイン工学科 准教授 
2) 環境デザイン工学科 
■ 掲載先 ■ 
(社)土木学会発行，構造工学論文集，Vol. 56A，pp.296-304，2010.3 
査読：あり，言語：日本語
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上流側円柱加振によるウェイクギャロッピングのフィードバック制御 
Feedback Control of Wake Galloping by Vibrating Upwind Circular Cylinder 
 
比江島慎二 1），中野正史郎 2) 
HIEJIMA Shinji1) and NAKANO Seishiro 2) 
 
■ 概 要 ■ 
自由振動円柱の上流に別の円柱を設置し，下流の自由振動円柱の応答をリアルタイムでフィードバッ
クして上流円柱を加振することにより，下流円柱の応答を自在に増幅・抑制する制御手法（図－１）を
提案した．振動抑制に応用できるとともに，増幅効果を利用してこれまでにない新しい風力発電を実現
することを目的とする．風洞実験の結果，フィードバック時に与える時間遅れのパラメータを適切に設
定することにより，下流円柱の応答振幅を自在にコントロールできることが明らかとなった（図－２～
図－３）．特に，0.8 周期程度の時間遅れを与えるときに，いずれの風速でも最大の応答が得られる． 
wind
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図－１ フィードバック制御 
 
0.0 
0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 
1.2 
1.4 
1.6 
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 
Ad*
τ0*
1.5m/s
2.5m/s
4.0m/s
U =
 
図－２ 制御時の応答振幅（風速 1.5m/s ~ 4.0m/s） 
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図－３ 制御時の応答振幅（風速 4.5m/s ~ 7.5m/s） 
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図－４ 制御時の応答振幅（風速 8.0m/s ~ 13.0m/s） 
■キーワード■ 
フィードバック制御，ウェイクギャロッピング，円柱，風力発電 
1) 環境デザイン工学科 准教授 
2) 大学院環境学研究科社会基盤環境学専攻 博士前期課程 
■ 掲載先 ■ 
(社)日本風工学会発行，風工学シンポジウム論文集，Vol. 21，pp.363-368，2010.12 
査読：あり，言語：日本語
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コンクリートの乾燥収縮ひずみの早期推定試験法に関する研究 
Rapid test of drying shrinkage strain of concrete 
 
谷口高志 1），渡辺純一 2），藤井隆史 3），綾野克紀 4） 
TANIGUCHI Takashi1), WATANABE Jun-ichi2) , FUJII Takashi3) and AYANO Toshiki4) 
 
■ 概 要 ■ 
コンクリートの乾燥収縮ひずみ試験は，100×100×400mm の角柱供試体を用い，180 日以上の測定を
行う試験が一般に行われている．100×100×400mm の角柱供試体の乾燥初期のひずみから長期の乾燥収
縮ひずみを予測する方法は，乾燥後期にひずみが大きくなるようなコンクリートの場合，長期の乾燥収
縮ひずみを小さく予測してしまう．一方，φ50×100mm のコア供試体を用いた場合には，図-1～4に示
されるように，乾燥期間 42 日における乾燥収縮ひずみが，100×100×400mm の供試体の乾燥期間の 180
日の乾燥収縮ひずみに相当する． 
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図-1 供試体の寸法が乾燥収縮ひずみの経時変化
に及ぼす影響 
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図-3 乾燥収縮ひずみの経時変化（Ⅲ工場） 
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図-2 乾燥収縮ひずみの経時変化（Ⅰ工場） 
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図-4 乾燥収縮ひずみの経時変化（Ⅵ工場） 
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Effect of type of fine aggregate on the resistance of concrete to sulfuric acid attack 
 
AYANO Toshiki1) and FUJII Takashi2) 
 
■Summary■ 
This paper presents that granulated blast furnace slag sand can improve the resistance of concrete to sulfuric 
acid attack. When a part of cement is replaced with ground granulated blast furnace slag, and granulated blast 
furnace slag sand is used for sand, resistance of concrete to sulfuric acid attack can be improved more. Because, a 
coating of gypsum is formed on the mortar or concrete. A coating of gypsum is strong enough to prevent the 
corrosion by sulfuric acid attack. The relationships between the immersed depth of mortar or concrete by sulfuric 
acid attack and the product of soaking time and concentration of sulfuric acid are liner. It will show that the 
resistance to sulfuric acid attack of concrete with granulated blast furnace slag sand is 6 times higher than that of 
ordinary concrete. 
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Figure 1. Relationship between immersed depth of 
mortar and product of soaking time and 
concentration of sulfuric acid. 
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Figure 3. Drying shrinkage strength of concrete with 
standard curing. 
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Figure 2. Relationship between immersed depth of 
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Figure 4. Drying shrinkage strength of concrete with 
steam curing. 
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地中レーダを用いた不飽和浸透挙動の非破壊計測 
Non-Destructive Measurements of Unsaturated Seepage Flow by Using surface Ground-Penetrating Radar  
 
竹下祐二 1)，森上慎也 2)，山下太久 3)，黒田清一郎 4)，森井俊廣 5)，井上光弘 6) 
TAKESHITA Yuji1), MORIKAMI Shinya 2), YAMASHITA Taku 3), KURODA Seiichiro 4), Morii Toshihiro 5) and 
INOUE Mitsuhiro 6)  
■ 概 要 ■ 
 不飽和地盤における浅層領域での不飽和浸透挙動の計測方法として，地表設置型の地中レーダ（GPR）
を用いた方法を提案し，原位置不飽和浸透試験を実施した結果に基づいて，その適用性および有用性に
ついて述べた．自然乾燥状態にある均質な砂丘砂地盤において，一定量の散水を行って地盤内に断面２
次元不飽和浸透流を発生させた．その浸潤前線の非定常挙動をGPRプロファイル測定（図−1,2）によっ
て地表面から非破壊状態で計測を行い，地盤の２次元断面画像化による不飽和浸透領域の定性的評価を
行った．また，GPRによって測定された反射電磁波の経時変化（図−3）より，反射波ピーク位置1〜3を
検出して，浸潤前線位置の非定常挙動を定量的に評価し，浸透流解析手法による数値シミュレーション
および土中水分量計測データと比較した結果，図−4に示すように良好な一致が認められた． 
 
図１ GPR によるプロファイル測定 
 
図２ 計測される電磁波の反射強度と反射時間 
 
図-3 浸潤前線降下による反射電磁波の経時変化 
(散水開始後 5 分) 
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図-4 浸潤前線位置の経時変化の比較 
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二酸化炭素の浅層帯水層への注入に関する基礎的研究 
Fundamental Study on the Injection of Carbon Dioxide to Shallow Aquifer 
 
小松 満 1），藤田知大 2） 
KOMATSU Mitsuru1), FUJITA Chihiro2) 
 
■ 概 要 ■ 
二酸化炭素の排出削減問題に対する解決策として期待されている手法の一つに地中貯留技術がある．
現在，主に技術開発が進められているのは，地下 800m 以深の地下帯水層に超臨界状態の液化二酸化炭
素を圧入し，安定的に貯留する方法であるが，超臨界状態にするための新たなエネルギーの消費や貯留
地点への輸送方法など抱える課題も多い．そこで本研究では，二酸化炭素排出事業者のごく近傍におけ
る浅層の帯水層に気体として圧入する手法を提案した．具体的には，その有効性を検証するための基礎
的研究として，室内での一次元カラム圧入試験を実施した結果，溶解度を用いた理論的なアプローチに
より二酸化炭素の貯留可能量を推定することが可能であることを確認した． 
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Hydrological processes of adsorption, sedimentation, and infiltration into the lake 
bed during the 2004 urban flood in Dhaka city, Bangladesh 
 
OKUBO Kenji1), M. Shah Alam KHAN2) and M. Qumrul HASSAN3) 
 
■Summary■ 
Contaminants are distributed due to urban flood and settle down with suspended particulate matters in the lake. 
Those are temporally trapped in the mud but going through toward the lower aquifer. The following is Abstract: 
“The urban flood of Dhaka city in September 2004 is a result of heavy rainfall (341 mm a day or more than 600 
mm in 5 days). In addition to the local rainfall, elevated water levels in the surrounding rivers may have affected 
the flood duration by bank filtration. Two lakes, Banani and Gulshan, in the mid of the city are the part of general 
storm water retention system in Dhaka. Flood water runs through the lakes acting as channels to the pumping 
station downstream. A tank model is used in this study to describe the total drainage process with the hydraulic 
geometry and resistance laws to derive cross-sections and friction factors of the quasi-uniform flows. Assuming 
the dissolved matters of the flood water was of similar composition as in the lake sediments, the process was a 
combination of adsorption and sedimentation. Lake sediment samples collected in March 2004 show an anomaly 
of chromium which may reflect the previous 1998 flood, and there may be a diffusive leakage from the source 
area to the adjacent zones. Further evidence of infiltration process is seen in records of diurnal thermal 
stratification of Lake Banani. It responds to only heavy rainfalls over 100 mm/day, and the fact means that 
infiltration to the groundwater is rather intermittent.” 
 
 
Fig. 1 Lake Banani (8) is located near 
the pumping station (25) and far 
from the tannery area (21).  
 
Fig 2 The lake is thermally stratified, where the lowest is in the mud and the water 
is mixed up and temperature goes down only after the rain events over 100 
mm/d. Surrounding infiltration of the lake would enhance the permeability.  
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 Characteristics of Dissolved Organic Substances in the Kojima Lake Basin  
 
Wenn Chen1) and KAWARA Osami 2) 
 
■Summary■ 
In this study, we fractionated the dissolved organic substances included in Kojima Lake water, the effluent from 
sewage treatment plant, effluents from paddy fields and river water flowing into the lake, and then examined 
characteristics of them. The principal conclusions were as follows. 
1) The biodegradation rates of the dissolved organic substances were very slow in most spots. The hydrophilic 
acids were dominant in summer, and the ratio of hydrophobic acids increased in late autumn. 
2) The hydrophilic acids were dominant among recalcitrant dissolved organic substance in the effluents from the 
paddy fields. 
3)The treated sewage was very stable. The hydrophobic neutrals were dominant among the recalcitrant fractions. 
  
 
Figure 1 Sampling spots 
 
 
 
Table 2 Water quality at each spot 
 
Sampling site 
Chl.a 
(μg/l) 
DOC 
（mg/l）
R-DOC
（mg/l）
Center of lake（Aug.） 29.5 3.8 3.9 
Centre of lake（Nov.） 29.8 2.7 2.5 
Rokken River（Aug.） 14.7 3.2 3.1 
Rokken River（Nov.） 5.8 1.7 1.7 
Ashimori River（Aug.） 23.8 2.4 1.8 
Ashimori River（Nov.） 13.3 1.6 1.4 
Effluent from paddy field (Aug.） 12.8 9.3 6.3 
Effluent from paddy field (Nov.） 7.5 5.6 2.5 
Wastewater treatment（Dec.）  4.2 3.3  
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トウモロコシからのリン抽出方法の検討 
Phosphorus Extraction from Corn for Recovery and Recycle 
 
永禮英明 1)，井上 司 2)，藤原 拓 3)，赤尾聡史 4)，前田守弘 5)，山根信三 3) 
NAGARE Hideaki1), INOUE Tsukasa2), FUJIWARA Taku3), AKAO Satoshi4), MAEDA Morihiro5), and 
YAMANE Shinzo3)  
■ 概 要 ■ 
畑地に散布された肥料の多くは土壌中に蓄積されている．クリーニングクロップと呼ばれる吸肥能力
の高い植物に土壌中の過剰肥料を吸収させ畑地から取り出し，取り出したバイオマスからポリ乳酸等の
有価物を生成する傍ら，その残渣から窒素およびリンを抽出し資源として再利用するための技術開発を
行っている．本研究では，バイオマスからのリン抽出における抽出条件と効率とについて実験的に検討
を行った．飼料用トウモロコシを粉砕し 1% NaOH 溶液または蒸留水に浸漬する回分式実験を実施した
ところ，24 時間後に試料中の 78%以上のリンが液側へ抽出された．また，L-乳酸発酵前処理段階におけ
るリン収支を把握したところ，前処理段階において 84％のリンが液側へ移行していた．これらのことか
ら，バイオマス破砕物を 1% NaOH 溶液または蒸留水に浸漬することで，バイオマス中のリンを効率よ
く抽出できることが明らかとなった． 
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ドライバーから見た生活道路における面的な速度規制の実現に向けた規制速
度の決定方法に関する研究 
A Study on Area Wide Speed Control in Residential Area 
 
橋本成仁 1），佐伯亮子 2），吉城秀治 3） 
HASHIMOTO Seiji 1) , SAEKI Ryoko 2) and YOSHIKI Syuji3) 
 
■ 概 要 ■ 
自動車の速度抑制に関する対策としてこれまで様々なものが行われてきたが，局所的な速度抑制効果
に留まっており，今後は路線全体・地域全体での速度抑制が必要であると考えられる．近年警察庁は「生
活道路での規制速度は原則 30km/h にする」との見解を示し，路線や地域全体での速度抑制に向けた気
運が高まっている．そのような背景のもと本研究では，研究蓄積が乏しい速度規制に対するドライバー
の意識を把握し，それをもとに規制速度に影響を及ぼす道路環境や沿道環境の要因を明らかにした．ま
た，岡山市内の道路での実際の適用例を示し，今後道路環境や沿道環境に合わせた規制速度の設定を行
う際のひとつの指針を明らかにした． 
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図-2 規制速度決定時に重視する点 
  
-2.0790
-0.6313
4.8778
-1.3212
1.3707
1.5162
-1.5023
3.1249
-3.3362
-6.0 -4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 
中央線なし
白色点線
黄色実線
歩道なし
歩道あり
低い
高い
低密
高密
定数項 39.4136
重相関係数 0.5467
重相関係数の2乗 0.2989
サンプル数 n=635
規制速度を
低く設定すべき
規制速度を
高く設定すべき
中央線
歩道
建物の高さ
住宅の密度
 
図-3 規制速度に影響を及ぼす要因分析結果 
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Assessment of plastic waste generation and its potential recycling of household 
solid waste in Can Tho City, Vietnam 
 
Nguyen Phuc THANH1), MATSUI Yasuhiro2) and FUJIWARA Takeshi3) 
 
■Summary■ 
Plastic solid waste has become a serious problem when considering the disposal alternatives following the 
sequential hierarchy of sound solid waste management. This study was undertaken to assess the quantity and 
composition of household solid waste (HSW), especially plastic waste to identify opportunities for waste 
recycling. A 1-month survey of 130 households was carried out in Can Tho City (CTC), the capital city of the 
Mekong Delta region in southern Vietnam. Household solid waste was collected from each household and 
classified into ten physical categories; especially plastic waste was sorted into 22 subcategories. The average 
household solid waste generation rate was 281.27 g/cap/day. The compostable and recyclable shares respectively 
accounted for high percentage as 80.74% and 11%. Regarding plastic waste, the average plastic waste generation 
rate was 17.24 g/cap/day; plastic packaging and plastic containers dominated with the high percentage, 95.64% of 
plastic waste. Plastic shopping bags were especially identified as the major component, accounting for 45.72% of 
total plastic waste. Relevant factors such as household income and household size were found to have an existing 
correlation to plastic waste generation in detailed composition. The household habits and behaviors of plastic 
waste discharge and the aspects of environmental impacts and resource consumption for plastic waste disposal 
alternatives were also evaluated. 
 
 
            Fig. 1 Outline of plastic waste distribution in CTC. 
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[ ]: Percentage of item in total HSW generated Table 1. Household sold waste generation in 
amounts and percentage (wet weight) 
Fractions g/cap/day %
Plastic 17.24 6.13
Paper 13.70 4.87
Kitchen waste 237.44 84.42
Rubber & Leather 0.64 0.23
Grass & Wood 4.65 1.65
Textile 0.92 0.33
Metal 1.93 0.69
Glass 2.80 1.00
Ceramic 0.32 0.12
Miscellaneous 1.62 0.58
Total 281.27 100
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Household solid waste generation and characteristic in a Mekong Delta city, 
Vietnam 
Nguyen Phuc THANH1), MATSUI Yasuhiro2) and FUJIWARA Takeshi3) 
 
■Summary■ 
This study was undertaken to evaluate the quantity and composition of household solid waste (HSW) to identify 
opportunities for waste recycling in Can Tho city, the capital city of the Mekong Delta region in southern 
Vietnam. Two-stage survey of 100 households was conducted for dry season and rainy season in 2009. Household 
solid waste was collected from each household and classified into 10 physical categories and 83 subcategories. 
The average household solid waste generation rate was 285.28 g per capita per day. The compostable and 
recyclable shares respectively accounted for 80.02% and 11.73%. The authors also analyzed the relations between 
some socioeconomic factors and household solid waste generation rates by physical categories and subcategories. 
The household solid waste generation rate per capita per day was positively correlated with the population density 
and urbanization level, although it was negatively correlated with the household size. The authors also developed 
mathematical models of correlations between the waste generation rates of main physical categories and relevant 
factors, such as household size and household income. The models were proposed by linear models with three 
variables to predict household solid waste generation of total waste, food waste, and plastic waste. It was shown 
that these correlations were weak and a relationship among variables existed. Comparisons of waste generation by 
physical compositions associated with different factors, such as seasonal and daily variation were conducted. 
Results presented that the significant average differences were found by the different seasons and by the different 
days in a week; although these correlations were weak. The greenhouse gas baseline emission was also calculated 
as 292.25 g (CO2 eq.) per capita per day from biodegradable components.  
 
Table 1. Linear models between four main physical compositions of HSW and predictor variables  
 Xhh: Household size (Persons/household)                     Xinc: Household income (VND/capita) 
Yj: Generation rate per capita per day of component j (total waste, food waste, plastic waste, and paper waste). 
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TUAN4) 
 
■Summary■ 
This study was undertaken to evaluate the quantity and composition of household solid waste (HSW) as the 
basis of estimating greenhouse gas emissions and recycling potentials from household solid waste in Hue City, a 
city of north central Vietnam. A waste generation survey of 150 households was conducted during two weeks from 
9 to 22 March 2010. Household solid waste was collected from each household and classified into 10 physical 
categories and 90 subcategories. The detailed composition of household solid waste flow portrayed as a 
tree-diagram presented. The authors also analyzed the relations between waste generation rates by physical 
categories and relevant factors such as population density levels (urbanization level), household income, and 
household size. Physical characteristics of household solid waste as moisture content and density were also 
measured. The greenhouse gas baseline emission from biodegradable components was also calculated in g (CO2 
eq.) per capita per day. 
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Table 1. Waste generation rate by 
physical categories 
Physical categories g/cap/day % 
Plastic 19.29 7.45 
Paper 12.37 4.78 
Food waste 208.51 80.55 
Rubber and Leather 0.30 0.12 
Grass and Wood 11.61 4.48 
Textile 0.96 0.37 
Metal 1.12 0.43 
Glass 2.53 0.98 
Ceramic  0.73 0.28 
Miscellaneous 1.44 0.56 
Total 258.86   100 
Table 3: Physical characteristic of HSW in Hue city 
Categories Density (kg/m3) Moisture content (%) 
Plastic 33.93 35.49 
Paper 54.89 34.18 
Food 447.56 75.48 
Total waste 272.15 72.95 
Table 2. ANOVA and rank correlation analyses of physical categories and 
selected parameters  
 
 
Figure 1. Recyclable waste potential 
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Seasonal and daily generation and characteristic of household solid waste in a 
Mekong Delta city, Vietnam 
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■Summary■ 
Two-stage survey of 100 households was conducted for dry season and rainy season in 2009. Household solid 
waste (HSW) was collected from each household and classified into 10 physical categories and 83 subcategories. 
The average household solid waste generation rate was 283.10 and 287.46 g/cap/day as dry season and rainy 
season, respectively. The authors also analyzed the differences of waste generation by physical compositions 
associated with different factors, such as seasonal and daily variation. Results show that the significant average 
differences were found by the different seasons and by the different days in a week. 
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Table 1. HSW generation rate between dry season and rainy season 
Table 2. HSW generation rate by different days of a week 
*  p<0.05    
**  p<0.01      
***  p<0.001 
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Figure 2.  Effect of household size on HSW generated 
 
 
An examination of household solid waste generation in a Mekong Delta City, 
Vietnam 
Nguyen Phuc THANH1) , MATSUI Yasuhiro2) and FUJIWARA Takeshi3) 
 
■Summary■ 
A one-month survey on 100 households conducted in Can Tho City; a central city of the Mekong Delta, the 
southern Vietnam. The household solid waste (HSW) was collected from each household and classified into 10 
main categories and 83 sub-categories. The objective of this study was to examine and evaluate the quantity and 
composition of household solid waste in order to identify the potential of wastes for recycling. This study was also 
analyzed the correlations between waste generation rates by main category and relevant factors such as population 
density/urbanization level, household income and household size. The results showed that the average household 
solid waste generation was 283.1 g per capita per day with an average of 4.41 residents per household. Household 
solid waste generation in amount (g/cap/day) and in percentage by main/sub-categories was shown. In which; 
compostable and recyclable portion accounted for high percentage as 80% and 11%, respectively. Regarding to 
recyclable waste, plastic fraction appropriated approximately 60%, containing a half by plastic packaging 
(especially plastic shopping bag). Per-capita generation of household hazardous waste was about 0.554 g per 
capita per day. The household solid waste generation rate per capita per day was positively correlated with the 
population density/urbanization level and household income; while it was negatively correlated with the 
household size. 
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Figure 1. Effect of population density level on HSW 
generated 
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Survey of household solid waste generation and characteristic in Can Tho city, 
Vietnam 
Nguyen Phuc THANH1) , MATSUI Yasuhiro2) and FUJIWARA Takeshi3) 
 
■Summary■ 
This study was undertaken to evaluate the quantity and composition of household solid waste (HSW) to identify 
opportunities for waste recycling in Can Tho city, the capital city of the Mekong Delta region in southern 
Vietnam. Two surveys of 100 households were conducted for dry season and rainy season in 2009. Household 
solid waste was collected from each household and classified into 10 physical categories and 83 subcategories. 
The average household solid waste generation rate was 285.28 g per capita per day. The compostable and 
recyclable shares respectively accounted for approximately 80% and 11%. Comparison of waste generation by 
physical compositions associated with different cases, such as seasonal and daily variation was conducted. 
 
Figure 1. The distribution of HSW composition by different season 
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